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Namen diplomske naloge je predstavitev in primerjava lastnosti klasičnih (digitalnih) ter 
aplikatorskih ženskih higienskih tamponov, primerjava obnašanja tamponov med 
razslojevanjem ter primerjava dveh metod razslojevanja.  
V teoretičnem delu sta predstavljena oba tipa tamponov in do zdaj objavljene raziskave, 
povezane s tema dvema vrstama tamponov.  
V eksperimentalnem delu so predstavljene uporabljene laboratorijske metode za preizkušanje 
lastnosti higienskih tamponov: masa tampona, dimenzije tampona (dolžina, premer), stabilnost 
tampona, pretrg vrvice, absorpcija tampona in razslojevanje tampona (Tosamina metoda, UL 
metoda). Izvedena je bila tudi primerjava dveh metod za določanje razslojevanja tamponov.  
V poglavju Rezultati z razpravo so podani rezultati meritev in razprava o pomenu rezultatov. 
Na podlagi izvedenih meritev je bilo mogoče slediti spremembam lastnosti tamponov kot 
posledici sprememb proizvodnih pogojev. Na podlagi dobljenih rezultatov je bilo ugotovljeno, 
da je bila izboljšava v izdelavi tamponov ustrezna. Ugotovljeno je bilo tudi, da je metoda 
razslojevanja razvita v Tosami primernejša za preizkušanje razslojevanja kot metoda razvita v 
Underwriter Laboratories. 
 






The purpose of this thesis is the presentation and comparison of the properties of digital and 
applicator women's hygiene tampons, the comparison of tampon behaviour during stratification 
and the comparison of the two methods of stratification. 
The theoretical part presents both types of tampons and the research published so far related 
to these two types of tampons.  
The experimental part presents laboratory methods that are performed to test the properties 
of hygienic tampons: tampon mass, tampon dimensions (length, diameter), tampon stability, 
cord extraction, tampon absorption and tampon stratification (Tosama method, UL method). 
The comparison of the two methods to determine tampon stratification was also performed. 
The chapter Result with the discussion presents the results of the measurements and 
discusses their meaning. Based on the measurements it was possible to track the changes in 
tampon properties in accordance with the changes in production conditions. Based on the 
obtained results it was established that the improvement in the manufacturing process was 
appropriate. It was also confirmed that the Tosama method is more appropriate to test tampon 
stratification than the UL method. 
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SEZNAM OKRAJŠAV IN SIMBOLOV 
 
PP – polipropilen 
PE – polietilen 
pH – merilo za kislost in bazičnost 
K. T. – klasični oziroma digitalni tampon 
A. T. – aplikatorski tampon 





V diplomskem delu je predstavljeno raziskovalno delo, ki je bilo izvedeno na higienskih 
tamponih, izdelanih v tovarni Tosama. V tovarni Tosama izdelujejo več kot 1200 različnih 
izdelkov za higiensko in zdravstveno oskrbo ljudi, med katerimi največji delež predstavljajo 
higienski tamponi. 
Ena izmed težav, ki se lahko pojavi pri uporabi higienskih tamponov, običajno pri tamponih 
brez vlaknovinskega ovoja, je razslojevanje tamponov, kar se dogaja pri izvleku tampona iz 
nožnice. Da bi odpravili omenjeno težavo je bila v Tosami razvita tehnološka rešitev pri kateri 
se za izdelavo tampona uporabi trgani in ne rezani bombažni trak. S spremembo načina 
izdelave higienskih tamponov naj bi tako zmanjšali možnost razslojevanja tamponov. 
Raziskavo smo izvedli na klasičnih in aplikatorskih higienskih tamponih, ki so izdelani iz 
rezanega oziroma trganega koprenskega traku. S pomočjo laboratorijskih metod za 
preverjanje kakovosti tamponov smo analizirali pomembnejše lastnosti higienskih tamponov 
in izvedli primerjavo dveh različnih metod razslojevanja. 
Namen raziskovalnega dela je bil primerjava lastnosti klasičnih ter aplikatorskih ženskih 
higienskih tamponov, izdelanih z različnima tehnologijama priprave bombažnega traku za 
tampon. 





2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1 HIGIENSKI TAMPONI 
 
Higienski tamponi so izdelki, namenjeni osebni higieni žensk v času menstrualnega ciklusa. 
Njihov namen je vpijanje menstrualne tekočine znotraj nožnice, da zunanjost telesa in oblačila 
ostanejo suha in čista. Na ta način se ženskam omogoči diskretnost ter udobje pri raznih 
aktivnostih. 
Poznamo različne vrste, velikosti in oblike higienskih tamponov. Lahko so tudi odišavljeni ali 
pa vsebujejo razne dodatke. Tako na primer dodatek probiotika ščiti nožnično mikrofloro in 
vzdržuje optimalen pH nožnice, dodatek oljne raztopine materine dušice pa deluje 
protibakterijsko in protiglivično ter ščiti pred vnetji (1).  
Uporaba higienskega tampona je preprosta, saj je treba glavo tampona le vstaviti v nožnico 
tako, da ostane vrvica zunaj nje. Za obstanek tampona na vstavljenem mestu poskrbijo prožne 
nožnične mišice. Nepravilno vstavljen tampon lahko povzroči občutek nelagodja. Namen glave 
higienskega tampona, ki se po vstavitvi nahaja v nožnici, je vpijanje menstrualne tekočine, 
vrvica pa služi za lažjo in varno odstranitev tampona iz nožnice.  
Tampon je treba zamenjati, ko se maksimalno napoji. Čas vstavitve tampona v nožnico ne 
sme presegati 8 ur, sicer lahko nastopi okužba. Najhujša posledica okužbe je lahko sindrom 
toksičnega šoka, ki je tudi smrtno nevaren (2). 
Higienski tamponi so izdelani iz koprenskega traku bombažnih ali viskoznih vlaken, ki je 
narezan na določeno dolžino in ima vpeljano vrvico. Na koprenski trak viskoznih tamponov je 
pritaljena vlaknovina, koprenski trak za bombažne tampone pa je običajno brez vlaknovine. 
Koprenski trak je nato stisnjen v valj, v katerega je vtisnjenih osem žlebov. Konica tampona 
ima zaradi funkcionalnosti obliko gobe. Iz spodnjega dela higienskega tampona visi hidrofobna 
vrvica z vozlom na koncu. 
Higienski tamponi so lahko aplikatorski ali klasični (2). 
 
2.1.1 Klasični tamponi 
 
Klasični oziroma digitalni tampon je poimenovan po načinu vstavljanja, in sicer s prstom. Ovit 
je v polipropilenski ovoj ali toplotno varljiv obojestransko premazani material Naturaflex, ki 
temelji na obnovljivih celuloznih bioplastih. Za odstranjevanje zaščitnega ovoja (Slika 1) se 
uporabijo trgalni trak, perforacija ovoja ali pa sistem twist off (odpiranje se izvede z zasukom). 
Ovoj je lahko tudi tiskan. 
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Slika 1: Klasični tamponi v različnih ovojih: A – ovoj s trgalnim trakom; B – ovoj s perforacijo; 
C – ovoj s sistemom twist off (3)  
 
 
Slika 2: Klasični tampon brez ovoja (4) 
 
Klasične higienske tampone po standardu Edana 350.0-02 ločimo na šest različnih dimenzij 
glede na količino vpite tekočine. Vpojnost je predstavljena v obliki kapljic, po katerih lahko 
spoznamo njihovo sposobnost absorpcije. Prikazane so na embalaži tamponov. Absorpcija je 
podana v gramih vpite tekočine.  
 
 
Preglednica 1: Dimenzije klasičnih higienskih tamponov 
Dimenzija vpojnosti Vpojnost Število kapljic 
Lite < 6 g 1 kapljica 
Mini 6–9 g 2 kapljici 
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Normal 9–12 g 3 kapljice 
Super 12–15 g 4 kapljice 
Super plus 15–18 g/18–21 g 5/6 kapljic 
 
 
2.1.2 Aplikatorski tamponi 
 
Aplikatorski higienski tamponi so vstavljeni v aplikatorsko cevko, ki je sestavljena iz zunanje in 
notranje cevke. Cevke so izdelane iz polietilena z dodatkom lubrikanta. Higienski tampon je 
skupaj z aplikatorsko cevko ovit v potiskan polietilenski (PE) ali polipropilenski (PP) ovoj s 
perforacijo na obeh straneh. 
 
 
Slika 3: Aplikatorski tamponi v PP (levo) in PE (desno) ovoju (4) 
 
Aplikatorski tampon zaradi aplikatorske cevke omogoča bolj higienično in udobno namestitev. 




Slika 4: Aplikatorski tampon z obema cevkama (4) 
 
Aplikatorske higienske tampone po standardu Edana 350.0-02 ločimo na pet različnih dimenzij 
glede na količino vpite količine. Vpojnost je podana v kapljicah, ki so prikazane na zloženki 
tamponov. Kapljice predstavljajo njihovo absorpcijsko sposobnost. Absorpcija je podana v 
gramih vpite tekočine. 
 
Preglednica 2: Dimenzije aplikatorskih higienskih tamponov: 
Dimenzija vpojnosti Vpojnost Število kapljic 
Lite < 6 g 1 kapljica 
Mini 6–9 g 2 kapljici 
Normal 9–12 g 3 kapljice 
Super 12–15 g 4 kapljice 






2.2 TEHNOLOGIJA IZDELAVE HIGIENSKIH TAMPONOV 
 
Higienski tampon se izdela v 4 fazah: 
• priprava prediva; 
• mikanje; 
• izdelava večplastnega koprenskega traku;   
• oblikovanje higienskega tampona (2). 
 
 
2.2.1 Priprava mešanice prediv 
 
Za izdelavo higienskih tamponov se uporabljata dve vrsti vlaken, bodisi bombažna bodisi 
viskozna, odvisno od želenih končnih lastnosti tampona (2). 
Za viskozne higienske tampone se uporablja mešanica viskoznih vlaken. Najpogosteje se 
uporabljajo viskozna vlakna s trilobalnim oziroma regularnim prečnim prerezom, sestava 
mešanice pa je odvisna od želene absorpcije končnega izdelka. Absorpcija tampona je močno 
odvisna od prečnega prereza uporabljenih vlaken. Tako imajo na primer trilobalna vlakna večjo 
absorpcijo zaradi tristranskega zaobljenega prečnega prereza, ki zaradi večje specifične 
površine vlaken povečuje absorpcijske sposobnosti (2). 
Za higienske tampone iz bombaža se uporabljajo predhodno obdelana bombažna vlakna. 
Predhodna obdelava zajema odstranitev nečistoč, kot so na primer ostanki rastline, voskov in 
pigmentnega barvila. Postopek izločanja poteka z izkuhavanjem in beljenjem vlaken (5). 
Vlakna se v obliki bal dostavijo na oddelek mikalnice, kjer poteka mikanje. Bale se naložijo na 
nakladalnik, od koder potujejo v rahljalno komoro. Medtem ko grejo bombažne bale 
neposredno v rahljalno komoro, gredo viskozne bale najprej na pobiralno mizo, kjer se s 
pobiralnikom vlaken iz bal enakomerno pobira določen delež regularnih oziroma trilobalnih 
vlaken. Nato se mešanica vlaken prek transportnih cevi transportira v rahljalno komoro, kjer 
se vlakna med seboj še dodatno zmešajo in zrahljajo (5). 
 
 
2.2.2 Mikanje prediva 
 
Zrahljana vlakna iz rahljalne komore potujejo naprej na mikalnike, kjer poteka faza mikanja. 
Mikanje je tehnološki proces razvlaknitve kosmičev vlaken do posameznih vlaken. V mikalnici 






2.2.3 Izdelava večplastnega koprenskega traku 
 
V mikalniku se posamezne koprene združujejo, da nastane večplastna koprena, ki nato iz 
mikalnika potuje do bobna, kjer se navije in utrdi. Kopreno se nato nareže na širino od 40 mm 
do 52 mm, odvisno od tega, za kakšno vrsto tampona je namenjena. Narezani koprenski trak 
se z zlagalno cevjo transportira do posod, kjer se ga zlaga. V posodi zložen trak se pripelje k 
stroju za izdelavo higienskih tamponov. 
Večplastni koprenski trak je polizdelek, ki se uporabi za izdelavo higienskih tamponov (5, 6). 
 
 
2.2.4 Izdelava higienskega tampona na stroju 
 
Stroji za izdelavo higienskih tamponov se med seboj razlikujejo glede na vrsto higienskega 
tampona, ki ga izdelujejo. Ločimo stroje za klasične in aplikatorske higienske tampone. 
Klasične tampone se izdeluje iz bombažnega ali viskoznega traku, vlaknovine, tamponske 
vrvice in zaščitnega ovoja. Za izdelavo aplikatorskih higienskih tamponov je potrebna še 
aplikatorska cevka (2). 
Večplastni koprenski trak se dovaja prek vhodnega drsnika in podajalnika v stroj za izdelavo 
tamponov. V stroju se koprenski trak zareže ali natrga na določeno dolžino vate, ki je potrebna 
za izdelavo tampona. Nato sledi faza vozlanja, pri kateri se na sredini bombažnega ali 
viskoznega traku doda ter zaveže vrvica tampona. Trak z vrvico potuje skozi navijalno napravo, 
kjer se vata zavije v zvitek. Na zvitek lahko zavarimo vlaknovino, ki pa ni potrebna pri vseh 
tamponih. Nato sledi stiskanje tampona ter oblikovanje žlebov v linearni ali aksialni stiskalnici. 
Zatem s pomočjo ogrevalnega oblikovalca higienskemu tamponu izoblikujemo konico (2). 
Po končanem oblikovanju tampona sledi faza, v kateri se tampon vstavi v zaščitno folijo, ki je 
narezana na določeno dolžino, odvisno od dolžine tampona. Zaščitno folijo se na sprednji 
strani vzdolžno zavari ter vstavi v boben za pakiranje. V bobnu se po vstavitvi tampona zavari 
še zadnja stran tampona. Tamponi v zaščitni foliji potujejo skozi detektor, ki izloči 
nekakovostne in neustrezne tampone.  
Pri stroju za izdelovanje aplikatorskih tamponov je nekaj razlik v primerjavi s strojem za 
izdelovanje digitalnih tamponov. Razlika je predvsem v drugačnem oblikovanju konice 
tampona ter v dodatni fazi, v kateri se tampon vstavlja v aplikatorsko cevko. Po oblikovanju 
žlebov se konica tampona oblikuje v gobasto obliko, ki omogoča lažji iztis tampona iz 
aplikatorske cevke. Po oblikovanju konice tampona sledi vstavljanje tampona najprej v 
notranjo cevko, ki jo nato vstavimo v zunanjo aplikatorsko cevko. Aplikatorski tampon se nato 
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pakira v zaščitno folijo PP ali PE, ki se jo zavari vzdolžno ter prečno na obeh straneh ovoja. 
Aplikatorski tampon nato potuje skozi detektor, ki izloči nekakovostne in neustrezne tampone 
(2). 
Stroje za izdelovanje higienskih tamponov nadzoruje strojnik, ki je zadolžen za ustrezno 
ukrepanje ob nepravilnem delovanju stroja ali ob motnjah zaradi napak materiala. Na strojih 





Pakiranje tamponov lahko poteka ročno ali strojno (2). 
Pakiranje klasičnih tamponov poteka strojno. Stroj za pakiranje klasičnih higienskih tamponov 
hkrati zapakira od 16 do 56 tamponov, ki jih morajo delavci predhodno vizualno pregledati. 
Pakira se jih v kartonaste škatlice ali vrečke. Kartonaste škatlice stroj predhodno sestavi in 
vanje zloži tampone. Škatlico po končanem pakiranju zalepi in nanjo natisne datum uporabe 
ter lot. V primeru pakiranja v vrečke stroj vrečko napolni z določeno količino tamponov, jo 
zavari ter na vrečko odtisne datum uporabe ter lot (2). 
Pakiranje aplikatorskih tamponov poteka ročno. Delavci ročno sestavijo škatlico ter vanjo 
zložijo določeno število aplikatorskih tamponov. Škatlico nato zaprejo ter nanjo odtisnejo 
datum uporabe in lot (2). 
 
 
2.3 BOMBAŽ  
 
Bombaž uvrščamo med naravna celulozna vlakna. To so vlakna rastlinskega izvora, in sicer 
semenska. 
Bombaž je zaradi odličnih predilnih sposobnosti, enostavne predelave ter dobrih uporabnih in 
vzdrževalnih lastnosti ena od najbolj uporabljenih tekstilnih surovin na svetu. Vlakna se 
pridobiva iz grma bombaževca, ki uspeva v toplem in vlažnem podnebju. Iz cvetov 
bombaževca se razvije plod, ki vsebuje od tri do deset semen. Okoli vsakega semena rastejo 
vlakna. Ko se plod razpoči, vlakna prodrejo na površje in dozorijo na zraku. 
Bombažna vlakna imajo obliko zavitega traku, v prečnem prerezu je podoben sploščenemu 
ovalu. Vlakna nižje kakovosti nimajo značilnih zavojev ter prečnega prereza, imajo pa primerno 
trdnost in prenesejo številne napetosti pri predelavi in vzdrževanju. Zaradi slabe elastičnosti 
vlaken povzročajo mečkanje izdelkov. 
Bombaž se kvalificira v tri skupine: 
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1. Po dolžini vlaken: 
• zelo kratka vlakna (pod 20,6 mm); 
• kratka vlakna (20,7–23,8 mm); 
• srednje dolga vlakna (23,9–28,6 mm); 
• dolga vlakna (28,7–35,0 mm); 
• zelo dolga vlakna (nad 35,0 mm). 
 
2. Po finosti vlaken: 
• zelo fina vlakna (pod 1,2 dtex); 
• fina vlakna (1,21–1,58 dtex); 
• srednje fina vlakna (1,59–1,95 dtex); 
• groba vlakna (1,96–2,35 dtex); 
• zelo groba vlakna (nad 2,35 dtex). 
 
3. Po barvi: 
• bel; 
• bel s krem odtenkom; 
• medlo bel; 
• siv. 
 
Na kakovost bombaža vplivajo tudi nekatere druge lastnosti: število zavojev, trdnost, zrelost, 
količina in vrsta voskov ter enakomernost vseh lastnosti. Najpomembnejši lastnosti sta dolžina 
vlakna ter enakomernost, saj je nihanje teh dveh lastnosti veliko (2, 6). 
 
 
2.3.1 Organski bombaž 
 
Tako vrsto bombaža gojijo in obdelujejo brez strupenih kemikalij, le z naravnimi gnojili. 
Kakršnakoli uporaba sintetičnih pesticidov in gnojil pri pridelavi ni dovoljena, zato insekte, ki 
uničujejo bombaž, uničujejo z neškodljivimi sredstvi. Bombaž pobirajo ročno, kar je veliko bolj 
zamudno in dražje, je pa bombaž zaradi tega veliko bolj čist in enakomerno zrel. 
Pobran bombaž sortirajo po zrelosti in količini nečistoč. Nato sledi faza sušenja. Suh bombaž 
potem rahljajo in očistijo. Sledi tehnološka faza odzrnjevanja, pri kateri ločijo semena od 
vlaken. Vlakna nato odložijo in stisnejo v oglate bale. 
Nekatere lastnosti bombažnih vlaken je mogoče izboljšati s postopkom mercerizacije, pri 
katerem vlakna krajši čas namakajo in napenjajo v natrijevem lugu. Vlakna nabreknejo, njihov 
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prečni prerez postane okrogel in izgubijo zavoje. Po končanem postopku imajo mercerizirana 





3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
Raziskovalno delo smo izvedli v tovarni sanitetnega materiala Tosama, ki ima več kot 95-letno 
tradicijo proizvodnje sanitetnega materiala. 
V okviru raziskovalnega dela smo analizirali učinek izboljšave proizvodnje higienskih 
tamponov in kako ta vpliva na razslojevanje. Primerjali smo aplikatorske ter klasične tampone, 
izdelane iz rezanega in trganega traku. 
Na testnih vzorcih smo v fizikalnem laboratoriju podjetja Tosama izvedli meritve lastnosti 
testnih vzorcev ter dobljene rezultate analizirali in ovrednotili. 
 
 
3.1 TESTNI VZORCI 
 
Testni vzorci so bili higienski klasični in aplikatorski tamponi, izdelani iz organskega bombaža 
z različnima tehnologijama priprave traku – trganje oziroma rezanje traku. Testne tampone 
smo vzeli iz skladišča, izdelani pa so bili v okviru redne proizvodnje. V vseh primerih testnih 
vzorcev je bil za izdelavo uporabljen organski bombaž iste finosti in dolžine. Absorpcijske 
lastnosti tamponov po standardu Edana so bile 6,0–9,0 g (Mini/Regular tamponi). Polovica 
testnih vzorcev je bila klasičnih, polovica pa aplikatorskih tamponov. 
Skupno je bilo štiristo testnih vzorcev. 
 
 
3.2 METODE PREISKAV 
 
Vse laboratorijske metode za preverjanje kakovosti higienskih tamponov smo izvedli v 
fizikalnem laboratoriju podjetja Tosama pri standardnih pogojih preizkušanja (T = 20 °C ± 2 
°C, relativna vlažnost 65 % ± 2 %). Metode smo izvedli v skladu s predpisanimi standardi, ki 
jih določa podjetje Tosama. 
Izvedli smo meritve naslednjih lastnosti: 
• masa tamponov; 
• dimenzija tamponov (dolžina, premer); 
• stabilnost tamponov; 
• pretrg vrvice; 
• absorpcijske lastnosti tamponov; 




3.2.1 Določanje mase tampona 
 
Maso tamponov smo določali gravimetrično, in sicer z uporabo digitalne tehnice z natančnostjo 
± 0,01 g. 
Pri klasičnih tamponih smo najprej določili maso z ovojem, nato pa smo ovoj odstranili in 
izmerili maso tampona. Pri aplikatorskih tamponih smo najprej določili maso z ovojem in cevko, 
nato smo odstranili ovoj in cevko ter izmerili maso tampona. 
Na vsaki posamezni vrsti testnih vzorcev smo izvedli trideset meritev. 
 
 
3.2.2 Določitev dimenzij tamponov 
 
Določali smo dolžino in premer tamponov. 
Pri klasičnih tamponih smo merili dimenziji tampona z ovojem in brez ovoja. Pri aplikatorskem 
tamponu smo merili samo dimenziji tampona brez ovoja in cevke. 
Merjenje smo opravili s pomočjo kljunastega merila. Dolžino smo merili tako, da smo tampon 
postavili na spodnjo čeljust kljunastega merila ter nato zgornjo čeljust merila premaknili na vrh 
tampona ter nanj pritiskali s toliko sile, da se je tampon obdržal v napravi in se hkrati ni 
deformiral. Na podoben način smo izmerili tudi premer tampona. Meritev se izvaja z 
natančnostjo ± 0,1 mm. 
Na vsaki posamezni vrsti testnih vzorcev smo izvedli trideset meritev. 
 
 
3.2.3 Določanje stabilnosti tamponov 
 
Za določitev stabilnosti tamponov določamo tlačno silo, ki je potrebna, da se tampon sesede 
oziroma izgubi obliko. 
Meritev smo izvedli po laboratorijski metodi, ki so jo razvili v oddelku kontrole kakovosti v 
Tosami skupaj z nekaterimi drugimi proizvajalci higienskih izdelkov. Metoda se izvaja na 
dinamometru proizvajalca Zwick, ki ga krmili računalniški program (Slika 5). 
Meritev (Slika 5) poteka tako, da smo v prižemi dinamometra vstavili dve kovinski plošči, 
zgornja je popolnoma gladka, medtem ko ima spodnja premikajočo se ploščico s tremi 
različnimi utori. Zgornja plošča je premična, in sicer se premika navzgor in navzdol. Razdalja 
med ploščama je določena glede na dimenzije merjenega tampona. V našem primeru je bila 
razdalja med 55 mm in 60 mm. Nato smo v računalniški program, ki krmili dinamometer in 
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meritev, vstavili potrebne podatke (razdaljo med prižemama). Preskušanemu tamponu smo 
odstranili ovoj (klasični tampon) oziroma ovoj in cevko (aplikatorski tampon) ter ga vstavili v 
ustrezen utor s konico navzgor. S pritiskom tipke start smo aktivirali premik zgornje plošče 
navzdol. Hitrost premikanja zgornje plošče je konstantna, in sicer 100 mm/min (podatek je 
zapisan v normativih, hitrost je neodvisna od dimenzije tampona). Plošča se premika navzdol, 
dokler se tampon ne sesede. Po končani meritvi se v programu izpiše maksimalna sila, ki je 
bila potrebna za porušitev tampona. 
Na vsaki posamezni vrsti testnih vzorcev smo izvedli deset meritev. 
 
 
Slika 5: Merjenje stabilnosti tampona (4) 
 
 
3.2.4 Določitev sile za pretrg vrvice 
 
Pri določitvi sile za pretrg vrvice merimo vlečno silo, ki je potrebna, da se vrvica pretrga.  
Meritev smo izvedli na dinamometru Mecmesin z uporabo posebne prižeme in ustreznega 
računalniškega programa, ki krmili napravo in meritev. 
 
Meritev poteka tako, da smo najprej odstranili ovoj (v primeru klasičnega tampona) oziroma 
ovoj in cevko (v primeru aplikatorskega tampona) tampona. Nato smo zgornji del tampona 
vstavili v prižemo, vrvico pa v spodnjo prižemo. Razdaljo med prižemama smo prilagodili glede 
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na dolžino vrvice tampona. S pritiskom na tipko start smo aktivirali premik zgornje prižeme, ki 
se premika navpično navzgor. Hitrost premikanja prižeme je konstantna, in sicer 100 mm/min 
(hitrost je podana v normativih in je enaka za vse vrste tamponov). Meritev poteka, dokler se 
vrvica ne pretrga. Po končani meritvi nam program izpiše maksimalno silo, ki je bila potrebna 
za pretrg vrvice.  
Na vsaki posamezni vrsti testnih vzorcev smo izvedli deset meritev. 
 
 
3.2.5 Določitev absorpcijskih lastnosti 
 
Za določitev absorpcijskih lastnosti tamponov smo uporabili laboratorijsko metodo za 
določanje količine absorbirane tekočine tampona (v gramih). Metoda se  izvaja po standardu 
Edana 350.0-02. 
Metoda se izvaja na napravi Syngina (Slika 6 in Slika 7), v kateri poteka simulacija vaginalnega 
okolja. Meritev poteka tako, da smo na konico tampona dovajali testno tekočino, ki se absorbira 
in porazdeli po celotnem tamponu. Da smo dobili čim bolj zanesljive rezultate, smo uporabili 
testno tekočino iz natrijevega klorida, barvnega sredstva in destilirane vode, ki simulira 
menstrualno tekočino. Ko se tampon povsem napolni s testno tekočino, začne testna tekočina 
kapljati iz tampona – tampon doseže lastno absorpcijsko kapaciteto. Ko prva kapljica testne 
tekočine iz tampona pade na senzor naprave, se meritev konča in določimo absorpcijsko 
sposobnost tampona iz razlike mase tampona po testiranju in mase tampona pred testiranjem.  
Na vsaki posamezni vrsti testnih vzorcev smo izvedli osem meritev. 
 
 




Sestavni deli naprave Syngina (Slika 6): 
1. kondom, v katerega se vstavi tampon; 
2. glavna komora, postavljena pod kotom 30° ± 2°, v katero se dovaja voda iz 
termostatirne kopeli s temperaturo 27 °C; 
3. cevka z iglo, po kateri se dovaja testna tekočina s pretokom 50 ± 2 ml/h; 
4. infuzijska črpalka; 
5. zapiralni ventil, s katerim reguliramo dotok vode v komoro; 
6. termostatirna vodna kopel. 
 
Slika 7: Skica naprave Syngina 
 
 
Priprava naprave Syngina 
1. V testno komoro najprej namestimo kondom, ki simulira nožnico in v katerega vstavimo 
preizkušanec (tampon). Pred namestitvijo kondom odpremo, razvijemo in označimo 
razdaljo 20 mm od spodnjega dela ter 160 mm od spodnjega dela. S pomočjo steklenih 
palčk nato kondom vstavimo v komoro. Spodnja oznaka na kondomu mora biti na dnu 
komore na večjem delu, medtem ko je zgornja oznaka na ožjem delu. S pomočjo 
plastičnih elastik kondom namestimo in odrežemo vrh kondoma. Kondom je treba 
zamenjati vsakih deset testiranj oziroma prej v primeru puščanja zaradi predrtja 
(puščanje vode). 
2. Sledi priprava testne tekočine. Testna tekočina simulira menstrualno tekočino. 
Receptura testne tekočine je naslednja: 10 g natrijevega klorida, 0,5 g barvnega 
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sredstva (kislinski fuksin) in 1 l destilirane vode. Tekočino hranimo pri sobni 
temperaturi, označeno z datumom izdelave. Uporabna doba tekočine je sedem dni. 
 
Izračun absorpcije tampona: 
Absorpcija je razlika med maso mokrega tampona po testiranju in maso suhega tampona pred 
testiranjem (v gramih). Po standardu EDANA WSP 350.1.RI izračunamo povprečje vseh 
meritev in podamo rezultat z natančnostjo 0,1 g. 
 
 
3.2.6 Razslojevanje tampona 
 
Razslojevanje tampona pomeni, da se notranji del tampona odvije in izvleče. Merimo silo, ki je 
potrebna za razslojitev tampona. Meritev smo izvedli po dveh metodah, in sicer po Tosamini 
metodi razslojevanja in po UL-metodi. 
 
3.2.6.1 Tosamina metoda razslojevanja 
 
Metoda se izvaja na dinamometru Mecmesin z uporabo posebne prižeme z zobčki (Slika 10 
in Slika 11). Razdalja med prižemama je 200 mm in hitrost vlečne prižeme 100 mm/min (hitrost 
in razdalja sta določeni v normativih internega standarda) (2, 6). 
 V nadaljevanju je opisan potek meritve. 
 
 
Slika 8: Analiza razslojevanja na dinamometru Mecmesin (tampon vpet v prižemo med 




Slika 9: Prižema za vpetje tampona za analizo razslojevanja (4) 
 
Potrebna oprema: 
• dinamometer s prižemama; 
• prižema z zobčki, v katero vstavimo tampon; 
• injekcija za doziranje testne tekočine v tampon; 
• testna tekočina; 
• štoparica za merjenje časa absorpcije tekočine. 
 
Postopek meritve: 
1. Pred testiranjem vsak tampon stehtamo (brez ovoja) in določimo njegovo maso na 
0,01 g natančno ter določimo dimenzije, in sicer z natančnostjo 0,1 mm. 
2. Nastavimo računalniški program za razslojevanje tamponov. 
3. Tampon vstavimo v kovinsko prižemo in s pomočjo injekcije skozi 16 lukenj v 
prižemi enakomerno vbrizgamo 9 ml testne tekočine (primerno za tampon 
absorpcijske lastnosti 6,0 g – 9,0 g). Začnemo meriti čas dveh minut. 
4. Prižemo s tamponom vpnemo v zgornjo prižemo, vrvico tampona pa v spodnjo 
prižemo. 
5. Po izteku dveh minut začnemo meritev razslojevanja. Na dinamometru pritisnemo 
tipko start, ob čemer se začne zgornja prižema premikati navzgor s hitrostjo 100 
mm/min, spodnja pa je fiksna. Zobčki v prižemi poskrbijo, da zunanji del tampona 
ostane v prižemi, medtem ko se notranji del ob določeni sili odvije iz njega – se 
razsloji. 
6. Testiranje končamo, ko se tampon v celoti razsloji. 




Na vsaki posamezni vrsti testnih vzorcev je bilo izvedenih deset meritev. 
 
3.2.6.2  Metoda razslojevanja tamponov UL 
 
Metodo UL je razvil zunanji laboratorij Underwriter Laboratories (metoda UL), kjer se glavo 
tampona vpne v zgornjo prižemo dinamometra, vrvico v spodnjo in izmeri silo, ki je potrebna, 
da se tampon odvije oziroma razpade.  
Meritev poteka na dinamometru Zwick (Slika 10). Potek meritve je opisan v nadaljevanju. 
 
 
Slika 10: Potek analize razslojevanja po metodi UL (tampon vpet v prižemi na aparatu Zwick 
med analizo) (4) 
 
Potrebna oprema: 
• dinamometer s prižemama; 
• injekcija za doziranje testne tekočine; 





1. Pred testiranjem vsak posamezen tampon brez ovoja stehtamo in določimo 
njegovo maso na 0,01 g natančno, ravno tako mu tudi določimo dimenzije, in sicer 
z natančnostjo 0,1 mm. 
2. Nastavimo računalniški program za razslojevanje in razdaljo med prižemama 
(zgornja prižema se premika s hitrostjo 100 mm/min, razdalja med prižemama je 
200 mm). 
3. V tampon vbrizgamo 9 ml testne tekočine. 
4. Zgornji del tampona rahlo potegnemo navzven in ga vpnemo v zgornjo prižemo, 
vrvico vpnemo v spodnjo prižemo. 
5. Pritisnemo tipko start in začnemo merjenje. 
6. Zgornja prižema se s hitrostjo 100 mm/min premika navzgor. Ker je del zunanje 
plasti pripet v prižemi, ta povzroča, da se notranji del odvije. 
7. Testiranje končamo, ko se tampon v celoti razsloji. 
8. V računalniškem programu se izriše graf, na katerem odčitamo največjo silo, ki je 
bila potrebna za razslojevanje. 
 
Na vsaki posamezni vrsti testnih vzorcev je bilo izvedenih deset meritev.  
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
V poglavju so predstavljeni rezultati meritev ter razprava o rezultatih. Rezultati so podani 
posebej za klasične tampone in posebej za aplikatorske tampone. Za vsako vrsto tampona so 




4.1 KLASIČNI TAMPONI 
 
4.1.1 Masa tampona 
 
Maso tampona smo izmerili tako, kot je predstavljeno v poglavju 3.2.1. V Preglednici 3 so 
podani rezultati meritev mase tamponov, in sicer srednja vrednost, minimalna vrednost, 
maksimalna vrednost ter standardna deviacija za klasične tampone z rezanim trakom (K. T. 
rezani trak) in klasične tampone s trganim trakom (K. T. trgani trak). 
 
Preglednica 3: Masa klasičnih tamponov (K. T.) z rezanim in trganim trakom 
Vzorec Srednja 
vrednost (g) 
Minimum (g) Maksimum (g) 𝑺𝒙(g) 
K. T. rezani trak 2,28 2,14 2,42 0,06 
K. T. trgani trak 2,23 1,99 2,39 0,10 
 
Iz Preglednice 3 vidimo, da je variacijski koeficient meritev mase pri tamponih s trganim trakom 
(𝑺𝒙= 0,10 g; CV = 4,5 %) višji kot pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙= 0,06 g; CV = 2,6 %), kar 
lahko kaže na manjšo homogenost tamponov s trganim trakom.   
 
 
4.1.2 Dimenzije tampona 
 
V Preglednici 4 so podani rezultati meritev dolžine klasičnih tamponov z rezanim oziroma s 














K. T. rezani trak 42,83 42,11 43,58 0,40 
K. T. trgani trak 46,07 44,41 46,66 0,59 
  
Iz Preglednice 4 vidimo, da je variacijski koeficient meritev dolžine pri tamponih s trganim 
trakom (𝑺𝒙= 0,59 mm; CV = 1,28 %) višji kot pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙= 0,40 mm; CV 
= 0,93 %), kar lahko kaže na manjšo homogenost tamponov s trganim trakom.   
 
V Preglednici 5 so podani rezultati meritev premera klasičnih tamponov z rezanim trakom 
oziroma s trganim trakom (srednja vrednost, minimalna vrednost, maksimalna vrednost ter 
standardna deviacija). 
 









K. T. rezani trak 11,94 11,77 12,16 0,08 
K. T. trgani trak 11,85 11,67 12,11 0,10 
 
Na podlagi mase tamponov, ki je primerljiva (Preglednica 3), in večje povprečne dolžine 
digitalnih tamponov s trganim trakom (Preglednica 4) smo lahko pričakovali višji premer D. T. 
z rezanim trakom, kar so meritve dejansko tudi pokazale. Vidimo tudi, da je variacijski 
koeficient meritev premera pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙= 0,10 mm; CV = 0,84 %) višji kot 
pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙= 0,08 mm; CV = 0,67 %), kar lahko kaže na manjšo 
homogenost tamponov s trganim trakom.   
Na podlagi meritev mase in dimenzij tamponov lahko ugotovimo, da so digitalni tamponi s 
trganim trakom v povprečju daljši in malo ožji ter malo bolj nehomogeni kot digitalni tamponi, 
izdelani iz rezanega traku. 
 
 




Stabilnost tamponov smo podali s silo, ki je potrebna, da se sesede oziroma stisne. V 
Preglednici 6 so podani rezultati meritev stabilnosti tamponov, in sicer srednja vrednost, 
minimalna vrednost, maksimalna vrednost in standardna deviacija. 
  
Preglednica 6: Stabilnost klasičnih tamponov (K. T.) z rezanim oziroma s trganim trakom 
Vzorec Srednja 
vrednost (N) 
Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙 (N) 
K. T. rezani trak 31,68 23,95 40,67 5,91 
K. T. trgani trak 20,07 14,89 32,51 6,53 
  
 
Višja sila pomeni višjo stabilnost tampona. Vidimo torej, da ima tampon z rezanim trakom 
občutno (37 %) višjo stabilnost kot tampon s trganim trakom, saj je potrebna višja sila, da se 
sesede oziroma stisne. Vidimo tudi, da je variacijski koeficient meritev stabilnosti pri tamponih 
s trganim trakom (𝑺𝒙= 6,53 N; CV = 32,54 %) višji kot pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙= 5,91 
N; CV = 18,65 %), kar kaže na manjšo homogenost tamponov s trganim trakom.   
Ker je stabilnost ena izmed najpomembnejših lastnosti tampona, je pomembno, da je čim višja. 
Večja stabilnost vpliva tudi na mnogo drugih lastnosti, ki so ravno tako pomembne za kakovost 
izdelka. Stabilnost tampona je delno pogojena tudi z dimenzijami in težo tampona. Manjše ko 




4.1.4 Pretrg vrvice 
 
V Preglednici 7 so podani rezultati meritev sile, potrebne za pretrg vrvice za klasične tampone 
z rezanim trakom in digitalne tampone s trganim trakom (srednja vrednost, minimalna 
vrednost, maksimalna vrednost ter standardna deviacija). 
 




Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙 (N) 
K. T. rezani trak 73,85 62,30 78,70 6,02 




Vidimo, da je pri tamponih s trganim trakom sila, potrebna za pretrg vrvice, višja  (11 %) kot 
pri tamponih z rezanim trakom. Sila, potrebna za izvlek vrvice, je odvisna od kakovosti vrvice 
in postavitve v notranjosti tampona. Vidimo tudi, da je variacijski koeficient meritev pretrga 
vrvice pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙=  8,43 N; CV = 10,18 %) višji kot pri tamponih z 
rezanim trakom (𝑺𝒙=  6,02 N; CV = 8,15 %), kar kaže na manjšo homogenost tamponov s 
trganim trakom.   
Podatek o sili, potrebni za pretrg vrvice pri tamponu, je pomemben z vidika varnosti uporabe. 




4.1.5 Absorpcija tampona 
 
V Preglednici 8 so podani rezultati meritev, in sicer srednja vrednost, minimalna vrednost, 
maksimalna vrednost in standardna deviacija. Zahtevane mejne vrednosti absorpcije tampona 
so od 6,00 g do 9,00 g. 
 
Preglednica 8: Absorpcija klasičnih tamponov (K. T.) z rezanim oziroma s trganim trakom 
Vzorec Srednja 
vrednost (g) 
Minimum (g) Maksimum (g) 𝑺𝒙 (g) 
K. T. rezani trak 8,20 7,53 8,87 0,38 
K. T. trgani trak 7,74 7,27 8,19 0,31 
  
Srednja vrednost absorpcije tamponov v obeh primerih ustreza zahtevam (6,0–9,0 g). 
Standardna deviacija (kot tudi CV, ki znaša med 4,63 % in 4,00 %) je v obeh primerih 
primerljiva.  
Absorpcija tampona nam pove, kolikšna je sposobnost tampona za vpijanje tekočine. Višja ko 
je absorpcija, boljše absorpcijske lastnosti ima tampon. Absorpcija tampona ne sme presegati 
zahtevanih mej (niti spodnje niti zgornje), ki jih predpisuje standard Edana. 
 
 
4.1.6 Razslojevanje tampona 
 
V Preglednicah 9 in 10 so podani rezultati meritev, in sicer srednja vrednost, minimalna 




Preglednica 9: Razslojevanje klasičnih tamponov (K. T.) z rezanim oziroma s trganim trakom 
– metoda Tosama 
Vzorec Srednja 
vrednost (N) 
Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙 (N) 
K. T. rezani trak 14,80 9,40 19,40 2,92 
K. T. trgani trak 9,95 5,80 24,40 5,55 
 
Višja sila, ki je potrebna za razslojevanje, nam pove, da je tampon veliko bolj stisnjen. Vidimo 
tudi, da je variacijski koeficient meritev razslojevanja pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙=  5,55  
N; CV = 55,78 %) višji kot pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙=  2,92  N; CV = 19,73 %), kar 
kaže na manjšo homogenost tamponov s trganim trakom.  
  
Za metodo razslojevanja Tosama ni standardiziranih zahtev. Za oceno razslojevanja tampona 
se uporabi več parametrov, in sicer silo, ki je potrebna za razslojevanje in videz tampona po 
končani analizi (v kolikšni meri se razsloji). Na podlagi vizualne ocene razslojenih tamponov 
ocenjujemo, da se tamponi s trganim trakom manj razslojijo, saj se noben tampon ni 
popolnoma razslojil, medtem ko so se tamponi z rezanim trakom večinoma popolnoma 
razslojili (Slika 11 in Slika 12). Zato dobljen rezultat sile, ki smo jo potrebovali za razslojevanje 
tampona, ni zanesljiv, za točnejše rezultate je potrebna tudi vizualna ocena, ki nam pove, 
koliko in na kakšen način se je tampon razslojil. 
 
 





Slika 12: Razslojen tampon s trganim trakom 
 
Na podlagi vizualne ocene razslojitve tamponov po Tosamini metodi vidimo, da se tamponi s 
trganim trakom manj razslojijo kot tamponi z rezanim trakom (Slika 11 in Slika 12). Sklepamo, 
da so s tega vidika tamponi s trganim trakom primernejši, saj se kljub manjši sili, potrebni za 
razslojevanje, razsloji manj kot tamponi z rezanim trakom. Menimo, da je vizualna ocena 
pomembnejša od sile razslojevanja. Rezultati so bili podobni pri vseh desetih meritvah. 
 
Preglednica 10: Razslojevanje klasičnih tamponov (K. T.) z rezanim trakom oziroma s trganim 
trakom – metoda UL 
Vzorec Srednja 
vrednost (N) 
Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙 (N) 
K. T. rezani trak 17,85 10,92 23,55 3,62 
K. T. trgani trak 24,70 16,22 33,22 5,03 
  
V Preglednici 10 so podani rezultati meritev razslojevanja po metodi UL. Sila, potrebna za 
razslojevanje tamponov po metodi UL, je pri tamponih, izdelanih s trgalnim trakom, višja kot 
pri tamponih, izdelanih iz rezanega traku (nasprotno kot pri Tosamini metodi razslojevanja). 
Najverjetnejši razlog za razliko je v načinu vpetja tampona. Menimo tudi, da rezultati meritev 
sile, potrebne za razslojevanje po metodi UL, niso povsem zanesljivi, saj je vpenjanje različno 
(način vpetja ni povsem standardiziran), kar vpliva na rezultat. 
Rezultati razslojevanja po metodi UL so ocenjeni glede na silo, ki je potrebna za razslojevanje 





Slika 13: Razslojen tampon z rezanim trakom 
 
 
Slika 14: Razslojen tampon s trganim trakom 
 
Pri vizualni oceni razslojevanja tampona vidimo, da se tampon z rezanim trakom ne glede na 
izbrano metodo v veliki večini primerov popolnoma razsloji, medtem ko se tampon s trganim 
trakom ne razsloji popolnoma. Na podlagi teh rezultatov ocenjujemo, da so tamponi s trganim 
trakom primernejši in tudi varnejši za uporabo. 
Primerjali smo razslojevanje dveh različnih vrst tamponov. Dimenzije tamponov so bile 
različne, kar vpliva tudi na razlike v razslojevanju. Da bi imeli idealno primerljivost med vzorci, 
izdelanimi po dveh različnih tehnologijah priprave traku tamponov (trganje in rezanje), bi morali 
biti tamponi enake mase in dimenzij. Velik vpliv na končne rezultate meritev ima tudi način 
vpenjanja, ki je pri metodi Tosama veliko bolj ponovljiv in zanesljiv kot pri metodi UL. Pri metodi 
Tosama je vpenjanje pri vsaki meritvi enako, medtem ko pri metodi UL ni. Glede ponovljivosti 
rezultatov menimo, da je metoda Tosama primernejša. Za zanesljivejše rezultate bi bilo treba 
standardizirati postopek merjenja in definirati zahteve, na podlagi katerih bi lahko ocenili 




Ugotavljamo, da se metodi ugotavljanja razslojevanja tamponov precej razlikujeta. Posledica 
teh razlik v izvedbi meritev so tudi različni rezultati, kolikšna sila je potrebna za razslojevanje. 
Sta pa metodi novi in še v postopku preizkušanja ter izpopolnjevanja. Tudi zato smo poleg 
meritev sile za razslojevanje tamponov upoštevali tudi vizualno oceno razslojevanja tampona.  
 
 
4.1.7 Klasični tamponi – razprava o rezultatih 
 
Povprečni masi tamponov z rezanim trakom in trganim trakom sta primerljivi. Tamponi, izdelani 
iz trganega traku, so krajši od tamponov, izdelanih iz rezanega traku, premera tamponov pa 
sta primerljiva. Tamponi z rezanim trakom imajo višjo stabilnost v primerjavi s tamponi s 
trganim trakom. Absorpcija je pri tamponih z rezanim trakom višja kot pri tamponih s trganim 
trakom. Na podlagi Tosamine metode razslojevanja tamponov lahko ugotovimo, da je pri 
tamponih z rezanim trakom sila, potrebna za razslojevanje tamponov, višja kot pri tamponih s 
trganim trakom. Na podlagi vizualne ocene razslojitve je razslojitev tamponov z rezanim 
trakom bolj intenzivna kot razslojitev tamponov s trganim trakom. Pri metodi razslojevanja 
Tosama bi predlagali, da se tampone med razslojevanjem fotografira pri obremenitvah 5 N, 10 
N, 15 N in 20 N in ob koncu meritve. Tako bi lahko tampone tudi natančneje primerjali med 
seboj. Z analizo digitalnih tamponov smo ugotovili tudi, da so digitalni tamponi z rezanim 
trakom bolj homogeni od tamponov s trganim trakom.  
 
 
4.2 APLIKATORSKI TAMPONI 
 
4.2.1 Masa aplikatorskih tamponov 
 
V Preglednici 11 so podani rezultati meritev mase aplikatorskih tamponov (srednja vrednost, 
minimalna vrednost, maksimalna vrednost ter standardna deviacija). 
 
Preglednica 11: Masa aplikatorskih tamponov (A. T.) z rezanim oziroma trganim trakom 
Vzorec Srednja 
vrednost (g) 
Minimum (g) Maksimum (g) 𝑺𝒙 (g) 
A. T. rezani trak 1,52 1,33 1,66 0,08 




Razlika v masi tamponov je posledica zahtev, ki jih je Tosama postavila za izdelavo tamponov 
z rezanim oziroma s trganim trakom. 
Vidimo tudi, da je variacijski koeficient meritev mase pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙=  0,08 
g; CV = 5,26 %) višji kot pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙=  0,07 g; CV = 3,66 %), kar lahko 
kaže na manjšo homogenost tamponov z rezanim trakom. 
 
 
4.2.2 Dimenzije aplikatorskih tamponov 
 
V Preglednicah 12 in 13 so podani rezultati meritev, in sicer srednja vrednost, minimalna 
vrednost, maksimalna vrednost ter standardna deviacija 
 









A. T. rezani trak 47,58 46,09 48,56 0,47 
A. T. trgani trak 41,70 40,80 42,63 0,44 
  
Razlika je posledica drugačnih zahtev, ki jih Tosama uporablja za izdelavo tamponov. Vidimo 
tudi, da je variacijski koeficient meritev dolžine pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙= 0,44 mm; 
CV = 1,06 %) višji kot pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙=  0,47 mm; CV = 0,99 %), kar lahko 
kaže na manjšo homogenost tamponov s trganim trakom. 
 
V Preglednici 13 so podani rezultati meritev premera aplikatorskih tamponov z rezanim trakom 
in aplikatorskih tamponov s trganim trakom, in sicer srednja vrednost, minimalna vrednost, 
maksimalna vrednost ter standardna deviacija. 
 









A. T. rezani trak 11,89 11,28 13,67 0,61 




Dobljeni rezultati so v skladu s postavljenimi zahtevami, ki jih uporablja Tosama pri izdelavi 
tamponov. Vidimo tudi, da je variacijski koeficient meritev premera pri tamponih z rezanim 
trakom (𝑺𝒙=  0,61 mm; CV = 5,13 %) višji kot pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙=  0,21 mm; 
CV = 1,87 %), kar lahko kaže na manjšo homogenost tamponov z rezanim trakom. 
 
Na podlagi meritev mase in dimenzij tamponov lahko ugotovimo, da so aplikatorski tamponi z 
rezanim trakom v povprečju lažji, daljši, malo širši ter malo bolj nehomogeni kot aplikatorski 
tamponi, izdelani iz trganega traku. 
 
 
4.2.3 Stabilnost aplikatorskih tamponov 
 
V Preglednici 14 so podani rezultati meritev, in sicer srednja vrednost, minimalna vrednost, 
maksimalna vrednost ter standardna deviacija. 
 
Preglednica 14: Stabilnost aplikatorskih tamponov (A. T.) z rezanim oziroma s trganim trakom 
Vzorec Srednja 
vrednost (N) 
Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙(N) 
A. T. rezani trak 9,64 7,27 12,18 1,50 
A. T. trgani trak 33,02 27,47 41,70 4,12 
 
Vidimo, da je variacijski koeficient meritev stabilnosti pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙=  1,50 
N; CV = 15,56 %) višji kot pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙=  4,12 N; CV = 12,48 %), kar 
lahko kaže na manjšo homogenost tamponov z rezanim trakom. 
 
Ker je stabilnost ena izmed najpomembnejših lastnosti tampona, je pomembno, da je čim 
večja, saj to pomeni, da je potrebna dosti večja sila, da se tampon stisne oziroma sesede. 
Večja stabilnost vpliva tudi na mnoge druge lastnosti, ki so ravno tako pomembne za kakovost 
izdelka. Stabilnost je delno pogojena z dimenzijami in maso tampona. Manjše ko so dimenzije 
ter večja ko je masa tampona, bolj bo tampon stisnjen in posledično stabilen. 
Tamponi, izdelani iz rezanega traku, imajo v povprečju za 71 % nižjo stabilnost od tamponov, 
izdelanih iz trganega traku. To je posledica višje mase in manjših dimenzij tamponov iz 






4.2.4 Pretrg vrvice pri aplikatorskih tamponih 
 
V Preglednici 15 so podani rezultati meritev za aplikatorske tampone z rezanim trakom in 
aplikatorske tampone s trganim trakom (srednja vrednost, minimalna vrednost, maksimalna 
vrednost ter standardna deviacija). 
 




Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙(N) 
A. T. rezani trak 70,20 57,10 78,80 7,03 
A. T. trgani trak 70,90 47,80 81,90 12,00 
  
Vidimo, da je variacijski koeficient meritev pretrga vrvice pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙=  
12,00 N; CV = 16,93 %) višji kot pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙=  7,03 N; CV = 10,02 %), 
kar lahko kaže na manjšo homogenost tamponov s trganim trakom. 
 
Pretrg vrvice je pri tamponu pomemben iz vidika varnosti uporabe. Če vrvica ne zdrži potrebne 
sile, obstaja nevarnost, da se pretrga in tampon ostane v nožnici. 
 
 
4.2.5 Absorpcija aplikatorskih tamponov 
 
V Preglednici 16 so podani rezultati meritev za aplikatorske tampone z rezanim trakom in 
aplikatorske tampone s trganim trakom (srednja vrednost, minimalna vrednost, maksimalna 
vrednost ter standardna deviacija). Zahtevane mejne vrednosti absorpcije tamponov so od 
6,00 g do 9,00 g za vsako vrsto tampona. 
 
Preglednica 16: Absorpcija aplikatorskih tamponov (A. T.) z rezanim oziroma s trganim trakom 
Vzorec Srednja 
vrednost (g) 
Minimum (g) Maksimum (g) 𝑺𝒙 (g) 
A. T. rezani trak 7,07 6,90 7,38 0,18 
A. T. trgani trak 6,54 6,35 6,75 0,14 
  
Srednja vrednost absorpcije tamponov v obeh primerih ustreza zahtevam (6,0 g–9,0 g). 
Standardna deviacija (kot tudi CV, ki znaša med 2,55 % in 2,14 %) je primerljiva. 
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Absorpcija nam pove, kolikšna je sposobnost vpijanja tekočine. Višja ko je absorpcija glede na 
zahteve, boljše absorpcijske lastnosti ima tampon. To pomeni, da bo tampon z večjo absorpcijo 
zbral večjo količino menstrualne tekočine. 
Na absorpcijo tampona vplivajo različni dejavniki – največji vpliv imajo masa, dolžina in premer 
tampona. Višja absorpcija aplikatorskih tamponov z rezanim trakom je posledica njihove manj 
kompaktne strukture (na katero sklepamo iz meritev mase in dimenzij), zaradi česar se v njih 
absorbira več tekočine.  
 
 
4.2.6 Razslojevanje aplikatorskih tamponov 
 
V Preglednicah 17 (metoda Tosama) in 18 (metoda UL) so podani rezultati meritev za 
aplikatorske tampone z rezanim trakom in aplikatorske tampone s trganim trakom (srednja 
vrednost, minimalna vrednost, maksimalna vrednost ter standardna deviacija). 
 
Preglednica 17: Razslojevanje aplikatorskih tamponov z rezanim oziroma s trganim trakom –
metoda Tosama (A. T.) 
Vzorec Srednja 
vrednost (N) 
Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙(N) 
A. T. rezani trak 6,80 4,20 10,00 1,70 
A. T. trgani trak 10,20 8,30 11,20 0,96 
 
Vidimo, da je variacijski koeficient pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙= 1,70 N; CV = 25 %) višji 
kot pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙= 0,96 N; CV= 9,41 %), kar kaže na manjšo homogenost 
tamponov z rezanim trakom. Menimo, da je nižja sila razslojevanja pri aplikatorskih tamponih 
z rezanim trakom posledica njihove manj kompaktne strukture. Za natančnejše določanje 
razslojevanja tamponov bi predlagali, da se ob določeni obremenitvi tampona poslika stopnja 
razslojitve tampona. Tako bi lahko primerjali razslojitev različnih tamponov pri enaki 
obremenitvi.  
Za končno oceno stopnje razslojevanja uporabimo tudi vizualno oceno razslojevanja (Slika 15 






Slika 15: Razslojen tampon z rezanim trakom 
 
 
Slika 16: Razslojen tampon s trganim trakom 
 
Na podlagi meritev razslojevanja aplikatorskih tamponov po metodi Tosama lahko ugotovimo, 
da so aplikatorski tamponi iz trganega traku primernejši za uporabo kot aplikatorski tamponi iz 
rezanega traku.  
 
Preglednica 18: Razslojevanje aplikatorskih tamponov (A. T.) z rezanim oziroma s trganim 
trakom – metoda UL 
Vzorec Srednja 
vrednost (N) 
Minimum (N) Maksimum (N) 𝑺𝒙(N) 
A. T. rezani trak 17,61 9,41 27,79 5,29 
A. T. trgani trak 36,33 14,70 65,97 15,70 
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Vidimo tudi, da je variacijski koeficient pri tamponih s trganim trakom (𝑺𝒙=  15,70 N; CV = 43,22 
%) višji kot pri tamponih z rezanim trakom (𝑺𝒙=  5,29 N; CV = 30,04 %), kar lahko kaže na 
manjšo homogenost tamponov s trganim trakom. 
Na podlagi vizualne ocene razslojevanja aplikatorskih tamponov (Slika 17 in Slika 18) vidimo, 
da se tamponi iz trganega traku ne razslojijo tako močno, kot se razslojijo tamponi iz rezanega 
traku (podobno kot pri metodi Tosama). 
 
 
Slika 17: Razslojen tampon z rezanim trakom 
 
 




Tudi v primeru aplikatorskih tamponov velja, da je metoda Tosama zanesljivejša kot metoda 
UL. Pri metodi Tosama je namreč vpenjanje pri vsaki meritvi enako, medtem ko se lahko pri 
metodi UL pojavijo napake pri vpenjanju. 
 
 
4.2.7 Aplikatorski tamponi – razprava o rezultatih 
 
Na podlagi izvedenih meritev lahko ugotovimo, da so aplikatorski tamponi z rezanim trakom v 
povprečju lažji, daljši malce širši ter manj homogeni kot aplikatorski tamponi, izdelani s trganim 
trakom. Stabilnost aplikatorskih tamponov z rezanim trakom je občutno nižja od stabilnosti 
aplikatorskih tamponov s trganim trakom. Zaradi manj kompaktne strukture in večjih dimenzij 
aplikatorskih tamponov z rezanim trakom je absorpcija teh tamponov višja, kot je absorpcija 
tamponov s trganim trakom. Je pa absorpcija v obeh primerih v skladu z zahtevami. 
Razslojevanje aplikatorskih tamponov s trganim trakom je manjše kot razslojevanje 
aplikatorskih tamponov z rezanim trakom.  
 
 
4.3 PRIMERJAVA KLASIČNIH IN APLIKATORSKIH TAMPONOV 
 
Razlike med lastnostmi klasičnih in aplikatorskih tamponov so posledica različnega oblikovanja 
in izdelave tampona. Digitalni tamponi so bolj stisnjeni kot aplikatorski tamponi. Aplikatorski 
tamponi imajo namreč za oporo aplikatorsko cevko. Aplikatorski tamponi imajo tudi drugače 





Na podlagi izvedene raziskave ugotavljamo, da nova tehnologija izdelave trganega 
bombažnega traku za izdelavo tamponov zmanjša razslojevanje v primerjavi s tamponi, ki so 
izdelani iz rezanega traku. Predvidevamo, da se pri tehnologiji trganja traku bombažna vlakna 
še dodatno prepletajo med seboj, kar tampon utrdi. Zaradi prepletenih vlakenc se tampon manj 
razsloji. 
Primerjava dveh metod za analizo razslojevanja tamponov je pokazala, da je manj ustrezna 
metoda razslojevanja metoda UL. Ta je manj primerna za analizo razslojevanja predvsem 
zaradi neenotnega vpenjanja vzorcev v napravo. Zaradi načina vpenjanja ni bil namreč niti en 
vzorec enako vpet, posledica česar so nezanesljivi rezultati. Največja težava se pokaže pri 
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vpetju glave tampona v prižemo. Na konici tampona je treba posamezne plasti ločiti in rahlo 
izvleči zunanje plasti tampona, da jih lahko brez vrvice vpnemo v prižemo. Vrvica se rahlo 
izvleče iz tampona. Če se v zgornjo prižemo vpne tudi vrvica, se ne izmeri razslojevanje 
tampona, temveč pretržna sila vrvice.  
 
Pri metodi Tosama, pri kateri se uporablja posebej za to razvita prižema, pa se tampon vpne 
v prižemo na točno določeno mesto tako, da je vpenjanje vseskozi enako in ni mogoče, da bi 
se pojavile razlike v rezultatih zaradi vpenjanja. Poleg tega je tudi odčitavanje rezultatov lažje. 
 
Za natančnejše določanje razslojevanja tamponov bi predlagali, da se ob določeni obremenitvi 
tampona poslika stopnja razslojitve tampona. Tako bi lahko primerjali razslojitev različnih 
tamponov pri enakih obremenitvah. Pri katerih obremenitvah bi izvedli fotografiranje in vizualno 






Namen diplomske naloge je bil primerjati lastnosti ženskih higienskih tamponov, izdelanih iz 
koprenskih trakov izdelanih po dveh različnih postopkih izdelave: po postopku rezanja traku in 
po postopku trganja traku.  
Na podlagi izvedenih meritev in analize rezultatov smo potrdili v uvodu postavljeno hipotezo, 
da se tamponi, izdelani iz trganega traku, manj razslojijo kot tamponi, izdelani iz rezanega 
traku. 
Ugotavljamo tudi, da je za analizo higienskih tamponov primernejša Tosamina metoda kot UL 
metoda. Bi pa bilo treba obe metodi izpopolniti in standardizirati postopke, da bi bili rezultati 
zanesljivejši. 
Za natančnejše določanje razslojevanja tamponov bi predlagali, da se ob določeni obremenitvi 
tampona fotografira stopnja razslojitve tampona. Tako bi lahko primerjali razslojitev različnih 
tamponov pri enakih obremenitvah. Pri katerih obremenitvah bi izvedli fotografiranje in vizualno 
oceno razslojitve, bi bilo odvisno od končne sile, potrebne za razslojevanje. 
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